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12.12.03 St/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zum Starten einer Brennkraftmaschine 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren und von einer Vorrichtung zum Starten einer 
Brennkraftmaschine nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche aus. 

Aus der DE 196 45 943 Al ist bereits eine Startereinheit fur eine Brennkraftmaschine be- 
kannt. Diese erlaubt zwei verschiedene Startmethoden. Die eine Startmethode ist ein Im- 
pulsstart und die andere ein Direktstart. Beide Startmethoden sind anlasserfreie Startme- 
thoden. Dabei wird der Impulsstart vorzugsweise bei kaltem Motor mit der Energie einer 
Schwungmasse durchgefuhrt und der Direktstart kommt bei warmem Motor, zum Bei- 
spiel bei Ampelhalts, zum Zuge. Dabei wird die jeweils gunstigste Startmethode, abhan- 
gig von der Temperatur der Brennkraftmaschine, selbsttatig ausgewahlt. 

Aus der DE 197 43 492 Al ist ein Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine, ins- 
besondere eines Kraftfahrzeugs, bekannt. Die Brennkraftmaschine ist mit einem in einem 
Zylinder bewegbaren Kolben versehen, der eine Ansaugphase, eine Verdichtungsphase, 
eine Arbeitsphase und eine AusstoBphase durchlaufen kann. Des weiteren ist ein Steuer- 
gerat vorgesehen, mit dem der Kraftstoff entweder in einer ersten Betriebsart wahrend ei- 
ner Verdichtungsphase oder in einer zweiten Betriebsart wahrend einer Ansaugphase di- 
rekt in einem von dem Zylinder und dem Kolben begrenzten Brennraum eingespritzt 
werden kann. Das Steuergerat ist derart ausgebildet, dass zum Starten der Kraftstoff in 
einer ersten Einspritzung in denjenigen Brennraum direkt einspritzbar ist, dessen zugeho- 
riger Kolben sich in der Arbeitsphase befindet. 
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Vorteile der Erfmdung 

Das erflndungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaGe Vorrichtung mit den Merk- 
malen der unabhangigen Anspriiche haben demgegeniiber den Vorteil, dass flir einen 
Startwunsch gepriift wird, ob die anlasserfreie Startmethode zu einem erfolgreichen Start 
der Brennkraftmaschine ftihrt, und dass fur den Fall, in dem das Priifergebnis negativ ist, 
die Brennkraftmaschine automatisch mittels eines Anlassers gestartet wird. Auf diese 
Weise wird sichergestellt, dass der Startwunsch auch dann umgesetzt werden kann, wenn 
die anlasserfreie Startmethode nicht erfolgreich ist, ohne dass dazu ein Benutzereingriff 
erforderlich ist. Somit lasst sich auch bei Nichtdurchftihrbarkeit oder Versagen der im 
Vergleich zum Anlasserstart vergleichsweise schnellen anlasserfreien Startmethode den- 
noch eine Umsetzung des Startwunsches ohne weitere Aktion des Benutzers unter Ver- 
wendung des Anlassers sicherstellen. Somit lasst sich ein schneller und komfortabler 
Start der Brennkraftmaschine unter alien Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine 
realisieren. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgeftihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Priifung auf einen erfolgreichen Start mittels der 
anlasserfreien Startmethode durch Auswertung einer Temperatur der Brennkraftmaschi- 
ne, vorzugsweise einer Oltemperatur, durchgefuhrt wird. Auf diese Weise liegt mit der 
Temperatur der Brennkraftmaschine ein zuverlassiges Kriterium vor, anhand dessen be- 
reits vor dem Start festgestellt werden kann, ob die anlasserfreie Startmethode zu einem 
erfolgreichen Start der Brennkraftmaschine flihren wird, so dass bei negativem Priifer- 
gebnis gleich der Anlasserstart verwendet und somit keine Zeit fur einen erfolglosen an- 
lasserfreien Start verloren wird. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Priifung auf einen erfolgreichen Start mittels 
der anlasserfreien Startmethode durch Auswertung einer Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne durchgefuhrt wird. Auf diese Weise kann bei Wahl des anlasserfreien Starts bereits in 
einer friihen Startphase erkannt werden, ob der anlasserfreie Start erfolgreich ist und so- 
mit bei negativem Priifergebnis friihzeitig automatisch auf den Anlasserstart umgeschaltet 
werden, so dass der durch den begonnenen anlasserfreien Start bewirkte Zeitverlust mi- 
nimal ist. 
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Ferner lasst sich auf diese Weise fur den Fall, in dem nach dem Abschalten der Brenn- 
kraftmaschine aber noch wahrend des Motorauslaufs der Brennkraftmaschine, ein erneu- 
ter Startwunsch detektiert wird, ein schneller und komfortabler Wiederstart der Brenn- 
kraftmaschine bei alien Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine, insbesondere bei 
alien moglichen Drehzahlen wahrend des Motorauslaufs der Brennkraftmaschine, durch- 
flihren. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Prufiing auf einen erfolgreichen Start mittels 
der anlasserfreien Startmethode durch Auswertung einer Position einer Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine durchgeftihrt wird. Auf diese Weise ist, wie auch im Falle der Aus- 
wertung der Temperatur der Brennkraftmaschine, ein Kriterium gegeben, das bereits vor 
Beginn des anlasserfreien Starts eine Einschatzung der Erfolgsaussicht des anlasserfreien 
Starts ermoglicht und somit bei negativem Pnifergebnis ohne Zeitverlust unmittelbar der 
Anlasserstart gewahlt werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn als anlasserfreie Startmethode eine Direktstartmethode 
gewahlt wird, bei der mittels einer Benzindirekteinspritzung direkt gestartet wird. Auf 
diese Weise wird bei der Direktstartmethode das Bordnetz nicht belastet. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn im Falle eines Einleitens der anlasserfreien Startme- 
thode gepriift wird, ob dieser anlasserfreie Start erfolgreich ist, und dass bei Versagen des 
anlasserfreien Starts die Brennkraftmaschine automatisch wieder mittels des Anlassers 
gestartet wird. Auf diese Weise lasst sich auch nach bereits eingeleitetem anlasserfreien 
Start bei dessen Versagen sicher stellen, dass die Brennkraftmaschine ohne weitere Akti- 
on des Benutzers mit Hilfe des Anlassers gestartet wird. Dies erhoht den Komfort fur den 
Benutzer und verhindert Zeitverlust, der sich auf Grund einer Startbetatigung des Benut- 
zers ergeben wiirde. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei Versagen eines eingeleiteten Anlasserstarts die 
Brennkraftmaschine automatisch wieder mittels der anlasserfreien Startmethode gestartet 
wird. Auf diese Weise steht auch bei Versagen des Anlasserstarts mit der anlasserfreien 
Startmethode ein weiterer Startversuch zu Verfugung, der ohne Aktion des Benutzers 
eingeleitet werden kann und somit Zeitverlust verhindert und den Bedienkomfort erhoht. 
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Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn der Startwunsch bei Betatigung eines Bedienele- 
mentes, vorzugsweise eines Fahrpedals, bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine detek- 
tiert wird. Auf diese Weise lasst sich ein Start-Stopp-Betrieb der Brennkraftmaschine re- 
alisieren, ohne dass fiir den Start der Brennkraftmaschine beispielsweise zusatzlich ein 
Zundschlussel betatigt werden muss. Dies erhoht den Komfort der Bedienung und verrin- 
gert den Zeitverlust beim Starten der Brennkraftmaschine. 

Vorteilhaft ist weiterhin, dass im Falle eines Startwunsches nach einem Abschalten der 
Brennkraftmaschine gepruft wird, ob die Drehzahl der Brennkraftmaschine in einem ers- 
ten vorgegebenen Bereich liegt, und dass in diesem Fall die Brennkraftmaschine anlasser- 
frei gestartet wird. Auf diese Weise lasst sich die Brennkraftmaschine schnellstmoglich 
und komfortabel wieder starten, wenn nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine aber 
noch wahrend des Motorauslaufs der Brennkraftmaschine ein erneuter Startwunsch de- 
tektiert wird. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei einer Drehzahl der Brennkraftmaschine in ei- 
nem zweiten vorgegebenen Bereich, der unterhalb des ersten vorgegebenen Bereichs 
liegt, die Brennkraftmaschine durch sofortigen Anlassereingriff gestartet wird. Auf diese 
Weise lasst sich auch fur den Fall, in dem nach dem Abschalten der Brennkraftmaschine 
aber noch wahrend des Motorauslaufs der Brennkraftmaschine, jedoch bei geringerer 
Drehzahl ein erneuter Startwunsch detektiert wird, die Brennkraftmaschine schnellst- 
moglich wieder starten, wenn auch mit etwas groCerem Aufwand auf Grund des Anlas- 
sereingriffs. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn bei einer Drehzahl der Brennkraftmaschine in ei- 
nem dritten Bereich, der unterhalb des zweiten vorgegebenen Bereichs liegt, die Brenn- 
kraftmaschine nach dem Auslaufen der Brennkraftmaschine durch Anlassereingriff ge- 
startet wird. Auf diese Weise wird flir den Fall, in dem nach dem Abschalten der Brenn- 
kraftmaschine aber noch wahrend des Motorauslaufs der Brennkraftmaschine, jedoch bei 
fur einen sofortigen Anlasserstart zu geringer Drehzahl ein erneuter Startwunsch detek- 
tiert wird, der herkommliche Anlasserstart von der Drehzahl Null aus durchgefuhrt. 



Zeichnung 



R. 304797 



Ausflihrungsbeispiele der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Brennkraftmaschine gemaB einer ers- 

ten Ausflihrungsform, 

Figur 2 eine schematische Ansicht einer Brennkraftmaschine gemaB einer 

zweiten Ausflihrungsform, 

Figur 3 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Figur 4 einen Ablaufplan fur einen ersten beispielhaften Ablauf des erfindungs- 

gemaBen Verfahrens, 

Figur 5 ein Drehzahl-Zeit-Diagramm fur einen ersten beispielhaften Startvor- 

gang eines Verbrennungsmotors, 

Figur 6 ein Drehzahl-Zeit-Diagramm fur einen zweiten beispielhaften Startvor- 

gang eines Verbrennungsmotors und 

Figur 7 einen Ablaufplan fur einen zweiten beispielhaften Ablauf des erfin- 

dungsgemaBen Verfahrens. 

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele 

In Figur 1 kennzeichnet 1 eine Brennkraftmaschine, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs. 
Die Brennkraftmaschine 1 umfasst einen Verbrennungsmotor 65, der beispielsweise als 
Otto-Motor oder als Diesel-Motor ausgebildet sein kann. Im Folgenden wird beispielhaft 
angenommen, dass der Verbrennungsmotor 65 als Otto-Motor ausgebildet ist. Dem 
Verbrennungsmotor 65 ist iiber eine Luftzufuhr 45 Frischluft zugefuhrt. Die GroBe des 
Luftmassenstroms kann iiber eine Drosselklappe 50 in der Luftzufuhr 45 eingestellt wer- 
den. Der Bereich der Luftzufuhr 45, der zwischen der Drosselklappe 50 und dem 
Verbrennungsmotor 65 liegt, wird auch als Saugrohr 55 bezeichnet. Uber ein Einspritz- 
ventil 25 wird Kraftstoff direkt in einen Brennraum eines Zylinders 95 des Verbren- 
nungsmotors 65 eingespritzt. Der Verbrennungsmotor 65 kann dabei einen oder mehrere 
Zylinder umfassen. Mittels einer Zundkerze 60 wird das im Brennraum des Zylinders 95 
befindliche LuftVKraftstoff-Gemisch geziindet. Dies fiihrt zum Antrieb eines Kolbens des 
Zylinders 95, der wiederum eine Kurbelwelle 10 des Verbrennungsmotors 65 antreibt. 
Das verbrannte Abgas wird iiber einen Abgasstrang 70 vom Verbrennungsmotor 65 weg- 
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zur ersten Ausfuhrungsform nach Figur 1 ist bei der zweiten Ausfuhrungsform nach Figur 
2 zusatzlich ein Startergenerator 30 vorgesehen, der alternativ zum Anlasser 5 die Kur- 
belwelle 10 beim Start der Brennkraftmaschine 1 antreiben und auf eine vorgegebene 
Drehzahl bringen kann. 

Fiir den Fall, dass der Verbrennungsmotor 65 als Diesel-Motor ausgebildet ist, ist die 
Ziindkerze 60 und die Drosselklappe 50 bei beiden Ausfuhrungsformen nicht vorgesehen. 
Die Umsetzung des Bedienerwunschmomentes wird in diesem Fall allein durch Einstel- 
lung der Kraftstoffeinspritzmenge realisiert 

Im Folgenden soil jedoch beispielhaft angenommen werden, dass der Verbrennungsmotor 
65 als Otto-Motor eines Kraftfahrzeugs ausgebildet ist. Das Bedienerwunschmoment ist 
somit ein Fahrerwunschmoment. Das erste Bedienelement 15 ist beispielsweise ein Fahr- 
pedal und das zweite Bedienelement 85 ist beispielsweise ein Bremspedal. 

r)er Startergenerator 30 kann gemaB der DE 196 45 943 Al fiir einen Startergenerator- 
Direktstart und/oder fur einen Impulsstart ausgelegt sein. Der Startergenerator 30 kann 
dabei auch, wie in der DE 196 45 943 Al beschrieben, zwischen Startergenerator- 
Direktstart und Impulsstart umschaltbar sein. Der Anlasser 5 und der Startergenerator 30 
gemaB den Figuren 1 und 2 konnen beispielsweise wie in der DE 196 45 943 Al be- 
schrieben ausgeftihrt sein. 

Zusatzlich kann bei den hier beschriebenen Ausflihrungsbeispielen nach Figur 1 und Fi- 
gur 2 ein Direktstart auch mittels der Benzindirekteinspritzung durchgefuhrt werden, wie 
er beispielsweise in der DE 197 43 492 Al beschrieben ist. 

Der Start-Stopp-Betrieb eines Kraftfahrzeugs ist eine wirksame MaBnahme zur Kraft- 
stoffverbrauchssenkung. Dabei wird der Verbrennungsmotor 65 im Stillstand zum Bei- 
spiel beim Stopp an einer Ampel automatisch ausgeschaltet. Betatigt der Fahrer bei aus- 
geschaltetem Verbrennungsmotor 65 wieder das Fahrpedal 15, dann startet der Verbren- 
nungsmotor 65. Besonders vorteilhaft und komfortabel ist der Start-Stopp-Betrieb, wenn 
der Direktstart mittels der Benzindirekteinspritzung erfolgt. Dabei wird der Verbren- 
nungsmotor 65 gerauscharm, auBerst schnell, ohne Aktivierung des Anlassers 5 und ohne 
Bordnetzbelastung gestartet. 
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Es ist davon auszugehen, dass der Direktstart mit Benzindirekteinspritzung nicht unter 
alien notwendigen Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors 65 funktioniert. Kri- 
tisch ist zum Beispiel eine hohe Motortemperatur oberhalb von 100°C, da dann nur eine 
geringe Luft- bzw. Sauerstoffmasse im Brennraum des Zylinders 95 vorhanden ist. Es ist 
dann nicht sichergestellt, dass die bei einer ersten Einspritzung erzeugbare Energie fur 
den Start des Verbrennungsmotors 65 ausreicht. Auch der Betrieb des Startergenerators 
30 flir einen Direktstart oder einen Impulsstart, wie er in der DE 196 45 943 Al beschrie- 
ben wird, ist je nach Temperatur, nicht sichergestellt. So ist gemaB der DE 196 45 943 
der Betrieb des Startergenerators mit Direktstart eher bei hoher Temperatur geeignet, 
wahrend der Betrieb mit Impulsstart eher bei niedrigeren Temperaturen geeignet ist. 

ErfindungsgemaB ist es deshalb vorgesehen, dass im Falle eines Startwunsches gepruft 
wird, ob die anlasserfreie Startmethode zu einem erfolgreichen Start der Brennkraftma- 
schine 1 fiihrt und dass fur den Fall, in dem das Priifergebnis negativ ist, die Brennkraft- 
maschine 1 automatisch mittels des Anlassers 5 gestartet wird. Die anlasserfreie Start- 
methode ist in diesen Ausfuhrungsbeispielen der Direktstart mit Benzindirekteinspritzung 
oder unter Verwendung des Startergenerators 30. Sollte der anlasserfreie Start der Brenn- 
kraftmaschine 1 nicht moglich sein oder versagt haben, so wird auf den Anlasserstart urn- 
geschaltet. Auf diese Weise lasst sich ein schneller und komfortabler Motorstart unter al- 
ien Betriebsbedingungen erzielen. 

Zur Durchftihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist eine Vorrichtung 90 vorgese- 
hen, die gemaB Figur 3 die Motorsteuerung 20 umfasst. Die Vorrichtung 90 umfasst 
weiterhin den Kurbelwinkelsensor 75 und/oder den Temperatursensor 80. Die Vorrich- 
tung 90 umfasst weiterhin das Einspritzventil 25 und/oder den Startergenerator 30, der in 
Figur 3 gestrichelt dargestellt ist, sowie den Anlasser 5. Die Motorsteuerung 20 umfasst 
Prufmittel 35, die im Folgenden auch als Prufeinheit bezeichnet werden und der die 
Mess-Signale des Kurbelwinkelsensors 75 und/oder die Mess-Signale des Temperatur- 
sensors 80 zugefuhrt sind. Die Prufeinheit 35 priift im Falle eines Startwunsches, ob der 
anlasserfreie Start zu einem erfolgreichen Start der Brennkraftmaschine 1 ftihrt. Das 
Priifergebnis wird Umschaltmitteln 40 der Motorsteuerung 20 zugefuhrt, die im Folgen- 
den auch als Umschalteinheit bezeichnet werden und die fur den Fall, in dem das Priifer- 
gebnis negativ ist, die Brennkraftmaschine 1 automatisch mittels des Anlassers 5 starten. 
Bei positivem Priifergebnis startet die Umschalteinheit 40 die Brennkraftmaschine 1 ent- 
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weder iiber das Einspritzventil 25 durch Benzindirekteinspritzung oder iiber den Starter- 
generator 30 anlasserfrei. 

Der Prufeinheit 35 ist weiterhin der Betatigungsgrad des Fahrpedals 15 zugefuhrt. 

Der Prufeinheit 35 ist aulierdem der Betatigungsgrad des Bremspedals 85 zugefuhrt. 

Die Prufeinheit 35 kann beispielsweise in zwei Stufen priifen, ob der anlasserfreie Start 
zu einem erfolgreichen Start der Brennkraftmaschine 1 fuhrt. Die Prufeinheit 35 detek- 
tiert im Falle der ausgeschalteten Brennkraftmaschine 1, also bei ausgeschaltetem 
Verbrennungsmotor 65 bei Betatigung des Fahrpedals 15 einen Startwunsch zum Starten 
der Brennkraftmaschine 1 . In einer ersten Stufe priift die Prufeinheit 35 dann vor dem ei- 
gentlichen Start, ob der anlasserfreie Start zu einem erfolgreichen Start der Brennkraft- 
maschine 1 flihren wird. Ist dies nicht der Fall, so fuhrt das negative Prufergebnis auto- 
matisch zum Anlasserstart. Andernfalls wird der anlasserfreie Start aktiviert. Kommt es 
zum anlasserfreien Start, so priift die Prufeinheit 35 in einer zweiten Stufe, ob der einge- 
Ieitete anlasserfreie Start erfolgreich abgeschlossen werden kann oder versagt. Im erste- 
ren Fall wird der anlasserfreie Start fortgesetzt, im zweiten Fall wird er abgebrochen und 
automatisch der Anlasserstart eingeleitet. Wird nach der ersten Stufe der Priifung der 
Anlasserstart eingeleitet, so priift die Prufeinheit 35 in der zweiten Stufe, ob der einge- 
leitete Anlasserstart erfolgreich abgeschlossen werden kann, oder ob er versagt. Im ersten 
Fall wird der Anlasserstart fortgefuhrt und im zweiten Fall wird der Anlasserstart von der 
Umschalteeinheit 40 abgebrochen und die Umschalteeinheit 40 schaltet wieder automa- 
tisch auf den anlasserfreien Start um und leitet diesen ein. 

Die Priifung auf einen erfolgreichen Start mittels der anlasserfreien Startmethode kann 
durch Auswertung der Temperatur der Brennkraftmaschine 1, beispielsweise der Oltem- 
peratur, durchgefuhrt werden. Zusatzlich oder alternativ kann die Priifung auf einen er- 
folgreichen Start mittels der anlasserfreien Startmethode durch Auswertung der Motor- 
drehzahl des Verbrennungsmotors 64 der Brennkraftmaschine 1 durchgefuhrt werden. Im 
Falle eines anlasserfreien Starts mittels Direktstart durch Benzindirekteinspritzung kann 
die Prufeinheit 35 die Priifung auf einen erfolgreichen Start mittels der anlasserfreien 
Startmethode auch durch Auswertung der Kurbelwellenposition der Brennkraftmaschine 
1 durchfiihren. Fur den Direktstart mittels Benzindirekteinspritzung ist es gemaB der DE 
197 43 492 Al erforderlich, dass einer der Zylinder des Verbrennungsmotors 65 sich in 
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der Arbeitsphase befindet. In den Brennraum dieses Zylinders wird dann fur den Direkt- 
start der Kraftstoff eingespritzt und das sich dort bildende Luft-/Kraftstoff-Gemisch ge- 
ziindet. Die Auswertung, ob sich der entsprechende Zylinder in der Arbeitsphase befin- 
det, erfolgt auf der Grundlage des Kurbelwinkels. 

Uber den Kurbelwinkelsensor 75 kann auch die Motordrehzahl ermittelt werden, namlich 
aus dem zeitlichen Gradienten des gemessenen Kurbelwinkels. 

Entsprechend kann fur die Prufung auf einen erfolgreichen Start mittels des Anlassers die 
Prufeinheit 35 die Temperatur der Brennkraftmaschine 1 und/oder die Motordrehzahl der 
Brennkraftmaschine 1 und/oder im Falle eines moglichen anlasserfreien Direktstarts mit 
Benzindirekteinspritzung auch die Position der Kurbelwelle 10 auswerten. 

Im Folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand des in Figur 4 dargestellten 
Ablaufplans beispielhaft erlautert, wobei ebenfalls beispielhaft als anlasserfreie Startme- 
thode der Direktstart mit Benzindirekteinspritzung auf der Grundlage der ersten Ausfuh- 
rungsform nach Figur 1 betrachtet werden soil. 

Nach dem Start des Programms priift die Prufeinheit 35 bei einem Programmpunkt 100, 
ob ein Start-Stopp-Betrieb vorliegt. Zu diesem Zweck kann die Prufeinheit 35 beispiels- 
weise das Geschwindigkeitsmess-Signal eines in Figur 3 nicht dargestellten Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensors auswerten. Liegt dabei die Fahrzeuggeschwindigkeit unter einem 
vorgegebenen Wert von beispielsweise 40 km/h, so wird der Start-Stopp-Betrieb erkannt 
und zu einem Programmpunkt 105 verzweigt, andernfalls wird das Programm verlassen. 

Bei Programmpunkt 105 veranlasst die Prufeinheit 35 ein Abschalten des Verbrennungs- 
motors 65, beispielsweise nachdem die Prufeinheit 35 eine Betatigung der Fahrzeug- 
bremse durch Betatigung des Bremspedals 85 detektiert hat. Die Abschaltung des 
Verbrennungsmotors kann dabei von der Prufeinheit 35 beispielsweise durch Ausblenden 
samtlicher Zylinder des Verbrennungsmotors 65 durch Sperren der Kraftstoffzufuhr zu 
samtlichen Zylindern des Verbrennungsmotors 65 erfolgen. Zusatzlich oder alternativ 
kann die Prufeinheit 35 die Luftzufuhr durch SchlieBen der Drosselklappe 50 beenden. 
Zusatzlich oder alternativ kann die Prufeinheit 35 die Zundung aussetzen. Die Beeinflus- 
sung der drei genannten StellgroBen durch die Prufeinheit 35 ist in Figur 3 symbolhaft 
angedeutet. Nach Programmpunkt 105 wird zu einem Programmpunkt 1 10 verzweigt. 
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Bei Programmpunkt 1 10 priift die Prufeinheit 35, ob die Kurbelwelle 10 des Verbren- 
nungsmotors 65 in einer fur den Direktstart mit Benzindirekteinspritzung giinstigen Posi- 
tion stehen bleibt, d.h., ob sich der Zylinder 95 bzw. einer der Zylinder des Verbren- 
nungsmotors 65 bei Motorstillstand in der Arbeitsphase befmdet. 1st dies der Fall, so wird 
zu einem Programmpunkt 1 15 verzweigt, andernfalls wird zu einem Programmpunkt 120 
verzweigt. Zusatzlich kann bei Programmpunkt 1 10 von der Prufeinheit 35 optional ge- 
priift werden, ob die Temperatur der Brennkraftmaschine 1 einen vorgegebenen Wert, 
beispielsweise 100°C, unterschreitet. Zu Programmpunkt 1 15 wird bei dieser zusatzlichen 
Temperaturprufung nur dann verzweigt, wenn die Temperatur den vorgegebenen Wert 
unterschreitet, andernfalls wird zu Programmpunkt 120 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 1 15 liegt ein positives Priifergebnis vor. Im Falle eines Startwun- 
sches des Fahrers detektiert die Prufeinheit 35 eine Betatigung des Fahrpedals 15. In die- 
sem Falle reicht die Prufeinheit 35 das positive Priifergebnis an die Umschalteinheit 40 
weiter. Die Umschalteinheit 40 veranlasst daraufhin das Einspritzventil 25 zur Kraftstoff- 
einspritzung in den Zylinder 95, der sich gerade in der Arbeitsphase befmdet und initiiert 
auf diese Weise den Direktstart mittels Benzindirekteinspritzung. Luftzufuhr und Zun- 
dung wird entsprechend von der Prufeinheit 35 eingestellt. AnschlieGend wird zu einem 
Programmpunkt 125 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 125 priift die Prufeinheit 35, ob der eingeleitete Direktstart mit Ben- 
zindirekteinspritzung erfolgreich verlauft. Dies ist dann der Fall, wenn zu einem ersten 
vorgegebenen Zeitpunkt t 0 nach Beginn des Startvorgangs die dann vorliegende Motor- 

drehzahl nmot 0 einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. Dieser kann beispiels- 
weise zu 120 U/min gewahlt werden, wenn der erste Zeitpunkt t 0 etwa 0,075 Sekunden 

nach Beginn des Startvorgangs liegt. Der Direktstart ist auch dann erfolgreich, wenn der 
zeitliche Gradient der Motordrehzahl in einem vorgegebenen Zeitbereich nach Beginn 
des Startvorgangs einen zweiten vorgegebenen Schwellwert uberschreitet. Dieser Gra- 
dient kann auf einfache Weise dadurch ermittelt werden, dass die Motordrehzahl nmot 2 
zu einem dritten vorgegebenen Zeitpunkt t 2 nach Beginn des Startvorgangs dividiert 
wird durch die Motordrehzahl nmot 1 zu einem zweiten vorgegebenen Zeitpunkt t x 
nach Beginn des Startvorgangs, wobei dieser Quotient iiber dem zweiten vorgegebenen 

Schwellwert liegen muss, wenn der Direktstart erfolgreich sein soil. Dabei folgt der 
zweite vorgegebene Zeitpunkt t 1 dem ersten vorgegebenen Zeitpunkt t 0 und der dritte 
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vorgegebene Zeitpunkt t 2 dem zweiten vorgegebenen Zeitpunkt t 1 nach. Der zweite 

vorgegebene Schwellwert kann etwa den Wert 4 einnehmen, wobei der zweite vorgege- 
bene Zeitpunkt t x etwa zu 0,13 Sekunden und der dritte vorgegebene Zeitpunkt t 2 etwa 

zu 0,18 Sekunden gewahlt wird. Wird eine der beiden beschriebenen Bedingungen bei 
Programmpunkt 125 von der Priifeinheit 35 als erfullt detektiert, so wird der anlasserfreie 
Direktstart fortgefuhrt und das Programm verlassen, andernfalls wird zu einem Pro- 
grammpunkt 130 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 130 priift die Priifeinheit 35, ob die aktuelle Motordrehzahl nmot ei- 
nen dritten vorgegebenen Schwellwert, beispielsweise 150 U/min unterschreitet. 1st dies 
der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 135 verzweigt, andernfalls wird zu einem 
Programmpunkt 140 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 140 wird eine Warteschleife fur ein vorgegebenes Zeitintervall, bei- 
spielsweise in der GroBenordnung von einigen Millisekunden, durchlaufen. AnschlieBend 
wird zu Programmpunkt 130 zuriickverzweigt. 

Bei Programmpunkt 135 ubertragt die Priifeinheit 35 ein negatives Priifergebnis an die 
Umschalteinheit 40 und veranlasst diese zum Abbruch des Direktstarts mit Benzindirekt- 
einspritzung und zum Einleiten eines Anlasserstarts. AnschlieBend wird zu einem Pro- 
grammpunkt 145 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 145 priift die Priifeinheit 35, ob der eingeleitete Anlasserstart erfolg- 
reich verlauft. Diese Priifiing kann in gleicher Weise, wie bei Programmpunkt 125 erfol- 
gen. Detektiert die Priifeinheit 35 einen erfolgreichen Anlasserstart, so wird dieser fortge- 
setzt und das Programm verlassen. Andernfalls wird zu einem Programmpunkt 150 ver- 
zweigt. 

Bei Programmpunkt 150 ubertragt die Priifeinheit 35 ein negatives Priifergebnis an die 
Umschalteinheit 40 und veranlasst diese zum Abbruch des Anlasserstarts und zum Ein- 
leiten des anlasserfreien Direktstarts mit Benzindirekteinsspritzung und entsprechender 
Ansteuerung des Einspritzventils 25 des Zylinders 95, der sich gerade in der Arbeitsphase 
befindet. AuBerdem stellt die Priifeinheit 35 die Luftzufuhr iiber die Drosselklappe 50 
sowie den Ziindzeitpunkt iiber die Ziindkerze 60 geeignet ein, um den anlasserfreien Di- 
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rektstart mittels Benzindirekteinspritzung zu realisieren. AnschlieBend wird zu Pro- 
grammpunkt 125 zuruckverzweigt. 

Bei Programmpunkt 120 ubertragt die Priifeinheit 35 ein negatives Priifergebnis an die 
Umschalteinheit 40, fur den Fall, dass ein Startwunsch auf der Grundlage der Betatigung 
des Fahrpedals 15 in der Priifeinheit 35 detektiert wird und veranlasst somit die Um- 
schalteinheit 40 zur Einleitung des Anlasserstarts. AnschlieBend wird zu Programmpunkt 
145 verzweigt. 

Somit wird beim Versagen des anlasserfreien Startverfahrens auf das Anlasserstartverfah- 
ren umgeschaltet und umgekehrt. Dieses Umschalten kann je nach Starterfolg mehrmals 
passieren. Somit wird eine Startkoordination realisiert, bei der moglichst schnell auf den 
Anlasserstart umgeschaltet wird, sobald festgestellt wird, dass ein anlasserfreier Start 
nicht moglich ist oder versagt hat. 

Falls der anlasserfreie Direktstart mit Benzindirekteinspritzung nicht erfolgreich ist, so 
muss moglichst schnell auf den Anlasserstart umgeschaltet werden, damit es nicht zu ei- 
ner erheblichen Verlangerung der Startzeit kommt. Dass der eingeleitete Direktstart nicht 
erfolgreich war bzw. nicht erfolgreich sein wird, kann bei Programmpunkt 125 durch 
Auswertung der Motordrehzahl nmot friihzeitig erkannt werden. Die Motordrehzahl nmot 
wird im Folgenden auch mit n bezeichnet. Ein Scheitern des Direktstarts mit Benzindi- 
rekteinspritzung wird im einfachsten Fall dadurch erkannt, dass sich der Verbrennungs- 

motor 65 nach einer ersten Einspritzung nur wenig bewegt. Dies ist dann der Fall, wenn 
zum ersten vorgegebenen Zeitpunkt t 0 die Motordrehzahl n = nmot 0 den ersten vorge- 

gebenen Schwellwert unterschreitet. Der erste vorgegebene Schwellwert ist dabei bei- 
spielsweise etwa zu 120 U/min gewahlt. Der erste vorgegebene Zeitpunkt t 0 betragt bei- 

spielsweise etwa 0,075 Sekunden. In Figur 5 ist beispielhaft ein Verlauf der Motordreh- 
zahl n in 1/min uber der Zeit t in s aufgetragen, wobei der Startvorgang zum Zeitpunkt t = 
0 beginnt. Zum ersten vorgegebenen Zeitpunkt t 0 weist dabei der Drehzahlverlauf ein 

erstes lokales Maximum mit n = nmot 0 auf, das mit 200 U/min oberhalb des ersten vor- 
gegebenen Schwellwerts liegt, so dass zum ersten vorgegebenen Zeitpunkt t 0 der Di- 
rektstart mit Benzindirekteinspritzung noch als erfolgreich detektiert wird. 

Wenn nun zum ersten Zeitpunkt t 0 der erste vorgegebene Schwellwert uberschritten 
wird, kann es trotzdem sein, dass die Beschleunigung der Motordrehzahl nicht fur einen 
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Motorhochlauf ausreicht. Je frliher dieser Fehlstart erkannt wird, um so fruher kann der 
Anlasserstart aktiviert werden. Kriterium dafiir ist der beschriebene zeitliche Gradient, 
der oberhalb des zweiten vorgegebenen Schwellwerts liegen muss, damit der Direktstart 
mit Benzindirekteinspritzung erfolgreich sein kann. Der zweite vorgegebene Schwellwert 
kann dabei etwa gleich 4 gewahlt werden. In Figur 5 betragt dieser vereinfacht als Quo- 
tient berechnete Gradient nmot 2 /nmot 1 etwa den Wert 5 und liegt damit oberhalb des 

zweiten vorgegebenen Schwellwertes. Dabei weist zum dritten vorgegebenen Zeitpunkt 
t 2 der Drehzahlverlauf ein zweites lokales Maximum mit dem Wert n = nmot 2 auf und 
zum zweiten vorgegebenen Zeitpunkt t x weist der Drehzahlverlauf mit n = nmot^ ein 
erstes lokales Minimum auf. 

Wie in Figur 5 dargestellt, entwickelt sich der Motorhochlauf zumindest bis zum Zeit- 
punkt t = 0,3s erfolgreich und nahert sich der zu erreichenden Startdrehzahl von 
1000 U/min an. 

Bevor der Anlasser betatigt werden kann, muss allerdings die Motordrehzahl n wieder 
unter den dritten vorgegebenen Schwellwert gefallen sein, was bei Programmpunkt 130 
abgepruft wird. Das bedeutet, dass im Falle eines vorausgehenden Direktstartversuchs mit 
Benzindirekteinspritzung, die zu einer Erhohung der Motordrehzahl n gefuhrt hat, zu- 
nachst gewartet werden muss, bis die Motordrehzahl n wieder unter den dritten vorgege- 
benen Schwellwert abgefallen ist. Dabei kann der Verbrennungsmotor 65 optional zu- 
satzlich gebremst werden, beispielsweise durch Ansteuerung der Drosselklappe 50 zur 
Verringerung der Luftzufuhr oder durch geeignete Ansteuerung des Startergenerators 30, 
falls vorhanden. Auf diese Weise kann der Anlasserstart moglichst schnell eingeleitet 
werden, nachdem das Versagen des anlasserfreien Starts detektiert wurde. 

Falls der Anlasserstart nicht mehr moglich ist, zum Beispiel wegen entladener Batterie o- 
der mangelnder Bordnetzspannung, so kann auch noch ein oder mehrere weitere Startver- 
suche mittels anlasserfreiem Start erfolgen. 

Das erflndungsgemaGe Verfahren wurde anhand des Ablaufplans nach Figur 4 fur den 
Fall eines anlasserfreien Direktstarts mit Benzindirekteinspritzung beispielhaft beschrie- 
ben. Ganz entsprechend ist der Ablauf, wenn der anlasserfreie Start unter Verwendung 
des Startergenerators 30 auf der Grundlage der Ausfuhrungsform nach Figur 2 verwendet 
wird. Der anlasserfreie Start wird in diesem Fall dann nicht durch entsprechende Ansteu- 
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erung des Einspritzventils 25, der Drosselklappe 50 und der Zundkerze 60 eingeleitet, 
sondern durch entsprechende Ansteuerung des Startergenerators 30 von der Umschaltein- 
heit 40. Bei Verwendung des Startergenerators 30 fur den anlasserfreien Start ist auch ei- 
ne Benzindirekteinspritzung nicht mehr erforderlich, so dass das Einspritzventil 25 in die- 
sem Fall auch im Saugrohr 55 angeordnet sein konnte, um eine Saugrohreinspritzung zu 
bewirken. 

Anhand der Figuren 6 und 7 wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung be- 
schrieben. 

Bei diesem weiteren Ausfiihrungsbeispiel geht es darum, eine Startkoordination bei ei- 
nem erneuten Startwunsch des Fahrers nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine aber 
noch wahrend des Motorauslaufs der Brennkraftmaschine mit dem Ziel eines moglichst 
schnellen Wiederstarts des Verbrennungsmotors 65 sicherzustellen. Dabei wird abhangig 
von der aktuellen Motordrehzahl, also einem Istwert der Motordrehzahl, flir den Wieder- 
start wahrend einer solchen Betriebsphase des Motorauslaufs entweder die Befeuerung 
des Verbrennungsmotors 65 durch Aktivieren der Kraftstoffzufuhr, der Luftzufiihr und 
der ZUndung wieder aufgenommen oder der Anlasser 5 aktiviert. 

Dabei ist in Figur 6 ein weiteres Drehzahl-Zeit-Diagramm dargestellt. Mit 500 ist der 
zeitliche Verlauf des Istwertes der Motordrehzahl gekennzeichnet Zu einem ersten Zeit- 
punkt tlO wird der Verbrennungsmotor 65 abgeschaltet, beispielsweise nachdem die 
Prufeinheit 35 eine Betatigung der Fahrzeugbremse durch Betatigung des Bremspedals 85 
detektiert hat. Die Abschaltung des Verbrennungsmotors kann dabei von der Prufeinheit 
35 beispielsweise durch Ausblenden samtlicher Zy Under des Verbrennungsmotors 65 
durch Sperren der Kraftstoffzufuhr zu samtlichen Zylindern des Verbrennungsmotors 65 
erfolgen. Zusatzlich oder alternativ kann die Prufeinheit 35 die Luftzufuhr durch Schlie- 
Ben der Drosselklappe 50 beenden. Zusatzlich oder alternativ kann die Prufeinheit 35 die 
Zundung aussetzen. Die Beeinflussung der drei genannten StellgroBen durch die Prufein- 
heit 35 ist in Figur 3 symbolhaft angedeutet. Durch das Abschalten des Verbrennungs- 
motors 65 kommt es zu einem Abfall des Istwertes 500 der Motordrehzahl vom ersten 
Zeitpunkt tlO an auf Grund des eingeleiteten Motorauslaufs. Bis zu einem dem ersten 
Zeitpunkt tlO nachfolgenden zweiten Zeitpunkt t20 verlauft der Istwert 500 der Motor- 
drehzahl jedoch noch oberhalb einer ersten Drehzahlschwelle nl . Der Drehzahlbereich 
der Motordrehzahlen oberhalb der ersten Drehzahlschwelle nl ist in Figur 6 mit Nl be- 
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zeichnet und stellt einen ersten Drehzahlbereich dar. Zwischen dem ersten Zeitpunkt tlO 
und dem zweiten Zeitpunkt t20 ergibt sich ein erster Zeitbereich Tl . Wenn nun wahrend 
des ersten Zeitbereichs Tl nach dem Abschalten des Verbrennungsmotors 65 aber noch 
wahrend des Motorauslaufs des Verbrennungsmotors 65 ein Startwunsch des Fahrers von 
der Prufeinheit 35 durch Detektion einer Betatigung des Fahrpedals 15 erkannt wird, so 
liegt die Motordrehzahl noch im ersten Drehzahlbereich Nl. Der erste Drehzahlbereich 
Nl ist dabei derart vorgegeben und in der Prufeinheit 35 abgelegt, dass bei einer Motor- 
drehzahl im ersten Drehzahlbereich Nl ein Wiederstart des Verbrennungsmotors 65 ohne 
Anlasser 5 moglich ist. Dazu wird der erste Drehzahlbereich Nl bzw. die erste Drehzahl- 
schwelle nl , die diesen ersten Drehzahlbereich Nl definiert, beispielsweise geeignet auf 
einem Prufstand appliziert und vorgegeben. Ein Startwunsch des Fahrers im ersten Zeit- 
bereich Tl flihrt dann zu einem Wiederstart des Verbrennungsmotors 65, indem sofort 
mit Erkennung des Startwunsches wieder mit der Einspritzung von Kraftstoff, der Luftzu- 
fuhr und der Zundung begonnen wird. Ohne diese Mafinahme musste gewartet werden, 
bis der Verbrennungsmotor 65 ausgelaufen ist und die Motordrehzahl Null erreicht hat. 
Dies wiirde zu einer erheblichen Zeitverzogerung fiihren. Der erste Drehzahlbereich Nl 
kann bspw. derart vorgegeben sein, dass er Motordrehzahlen groBer oder gleich 200 Um- 
drehungen pro Minute umfasst. Die erste Drehzahlschwelle nl wiirde in diesem Fall 200 
U/min betragen. Durch den in der beschriebenen Weise durchgefiihrten Wiederstart wah- 
rend des ersten Zeitbereichs Tl wird jedoch der Istwert der Motordrehzahl fruhzeitig 
noch wahrend des ersten Zeitbereichs Tl wieder angehoben, wie der gestrichelte Verlauf 
in Figur 6 andeutet, der mit dem Bezugszeichen 300 gekennzeichnet ist. 

Kommt es wahrend des ersten Zeitbereichs Tl nicht zu einem Startwunsch des Fahrers, 
so sinkt der Istwert 500 der Motordrehzahl unter die erste Drehzahlschwelle nl ab. Zu ei- 
nem dem zweiten Zeitpunkt t20 nachfolgenden dritten Zeitpunkt t30 erreicht er eine 
zweite Drehzahlschwelle n2, die kleiner als die erste Drehzahlschwelle nl ist. Die erste 
Drehzahlschwelle nl und die zweite Drehzahlschwelle n2 begrenzen einen zweiten Dreh- 
zahlbereich N2. Der zweite Zeitpunkt t20 und der dritte Zeitpunkt t30 begrenzen einen 
zweiten Zeitbereich T2. Wenn nun wahrend des zweiten Zeitbereichs T2 nach dem Ab- 
schalten des Verbrennungsmotors 65 aber noch wahrend des Motorauslaufs des Verbren- 
nungsmotors 65 ein Startwunsch des Fahrers von der Prufeinheit 35 durch Detektion ei- 
ner Betatigung des Fahrpedals 15 erkannt wird, so liegt die Motordrehzahl im zweiten 
Drehzahlbereich N2. Der zweite Drehzahlbereich N2 ist dabei derart vorgegeben und in 
der Prufeinheit 35 abgelegt, dass bei einer Motordrehzahl im zweiten Drehzahlbereich N2 
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ein sofortiger Wiederstart des Verbrennungsmotors 65 mit dem Anlasser 5 moglich ist. 
Dazu wird der zweite Drehzahlbereich N2 bzw. die zweite Drehzahlschwelle n2, die die- 
sen zweiten Drehzahlbereich N2 nach unten zu niedrigeren Drehzahlen hin begrenzt, bei- 
spielsweise geeignet auf einem Prufstand appliziert und vorgegeben. Ein Startwunsch des 
Fahrers im zweiten Zeitbereich T2 fuhrt dann zu einem Wiederstart des Verbrennungs- 
motors 65, indem mit Erkennung des Startwunsches sofort der Anlasser 5 aktiviert wird. 
Ohne diese MaGnahme musste gewartet werden, bis der Verbrennungsmotor 65 ausgelau- 
fen ist und die Motordrehzahl Null erreicht hat. Dies wurde zu einer erheblichen Zeitver- 
zogerung flihren. Der zweite Drehzahlbereich N2 kann bspw. derart vorgegeben sein, 
dass er Motordrehzahlen kleiner als 200 Umdrehungen pro Minute und groBer oder gleich 
50 U/min umfasst. Die zweite Drehzahlschwelle n2 wurde in diesem Fall 50 U/min 
betragen. Durch den in der beschriebenen Weise durchgefuhrten Wiederstart wahrend des 
zweiten Zeitbereichs T2 wird jedoch der Istwert der Motordrehzahl fruhzeitig noch wah- 
rend des zweiten Zeitbereichs T2 wieder angehoben. 

Kommt es auch wahrend des zweiten Zeitbereichs T2 nicht zu einem Startwunsch des 
Fahrers, so sinkt der Istwert 500 der Motordrehzahl unter die zweite Drehzahlschwelle n2 
ab. Die Drehzahlen unterhalb der zweiten Drehzahlschwelle n2 bilden einen dritten Dreh- 
zahlbereich N3. Dieser umfasst somit in dem hier beschriebenen Zahlenbeispiel die Mo- 
tordrehzahlen kleiner als 50 U/min und groBer oder gleich Null. Vom dritten Zeitpunkt 
t30 bis zu einem in Figur 6 nicht gekennzeichneten Zeitpunkt, zu dem der Verbren- 
nungsmotor 65 die Motordrehzahl Null erreichen wurde, wird ein dritter Zeitbereich T3 
gebildet. Wenn nun wahrend des dritten Zeitbereichs T3 nach dem Abschalten des 
Verbrennungsmotors 65 aber noch wahrend des Motorauslaufs des Verbrennungsmotors 
65 ein Startwunsch des Fahrers von der Priifeinheit 35 durch Detektion einer Betatigung 
des Fahrpedals 15 erkannt wird, so liegt die Motordrehzahl im dritten Drehzahlbereich 
N3. Ein Startwunsch des Fahrers im dritten Zeitbereich T3 fuhrt dann zu einem Wieder- 
start des Verbrennungsmotors 65, indem der Motorauslauf des Verbrennungsmotors 65 
und damit das Erreichen der Motordrehzahl Null abgewartet wird und mit Erreichen der 
Motordrehzahl Null der Anlasserstart durch Aktivieren des Anlassers 5 initiiert wird. 
Durch den in der beschriebenen Weise durchgefuhrten Wiederstart wahrend des dritten 
Zeitbereichs T3 wird der Istwert der Motordrehzahl somit erst nach Erreichen der Motor- 
drehzahl Null wieder angehoben, wie dies durch den gestrichelten Verlauf des Istwertes 
der Motordrehzahl in Figur 6 mit dem Bezugszeichen 400 gekennzeichnet ist. 
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Anhand des Ablaufplans in Figur 7 wird der Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens 
gemaB der beschriebenen weiteren Ausfuhrungsform nochmals beispielhaft dargestellt 
und erlautert. 

Nach dem Start des Programms pruft die Prufeinheit 35 bei einem Programmpunkt 200, 
ob ein Start-Stopp-Betrieb vorliegt. Zu diesem Zweck kann die Prufeinheit 35 beispiels- 
weise das Geschwindigkeitsmess-Signal eines in Figur 3 nicht dargestellten Fahrzeugge- 
schwindigkeitssensors auswerten. Liegt dabei die Fahrzeuggeschwindigkeit unter einem 
vorgegebenen Wert von beispielsweise 40 km/h, so wird der Start-Stopp-Betrieb erkannt 
und zu einem Programmpunkt 205 verzweigt, andernfalls wird das Programm verlassen. 

Bei Programmpunkt 205 veranlasst die Prufeinheit 35 ein Abschalten des Verbrennungs- 
motors 65, beispielsweise nachdem die Prufeinheit 35 eine Betatigung der Fahrzeug- 
bremse durch Betatigung des Bremspedals 85 detektiert hat. Die Abschaltung des 
Verbrennungsmotors kann dabei von der Prufeinheit 35 beispielsweise durch Ausblenden 
samtlicher Zylinder des Verbrennungsmotors 65 durch Sperren der Kraftstoffzufuhr zu 
samtlichen Zylindern des Verbrennungsmotors 65 erfolgen. Zusatzlich oder alternativ 
kann die Prufeinheit 35 die Luftzufuhr durch SchlieBen der Drosselklappe 50 beenden. 
Zusatzlich oder alternativ kann die Prufeinheit 35 die Zundung aussetzen. Die Beeinflus- 
sung der drei genannten StellgroBen durch die Prufeinheit 35 ist in Figur 3 symbolhaft 
angedeutet. Nach Programmpunkt 205 wird zu einem Programmpunkt 2 1 0 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 210 pruft die Prufeinheit 35, ob ein Startwunsch des Fahrers vor- 
liegt. Ein solcher Startwunsch wird von der Prufeinheit 35 detektiert, wenn die Prufein- 
heit 35 die Betatigung des Fahrpedals 15 detektiert. Ist dies der Fall, also liegt ein solcher 
Startwunsch vor, so wird zu einem Programmpunkt 2 1 5 verzweigt, andernfalls wird zu 
einem Programmpunkt 200 zuruckverzweigt. 

Bei Programmpunkt 215 ermittelt die Prufeinheit 35 durch Auswertung des vom Kurbel- 
winkelsensor 75 empfangenen Messsignals den Istwert der Motordrehzahl. AnschlieBend 
wird zu einem Programmpunkt 220 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 220 pruft die Prufeinheit 35, ob der Istwert der Motordrehzahl im 
ersten Drehzahlbereich Nl liegt. Ist dies der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 235 
verzweigt, andernfalls wird zu einem Programmpunkt 225 verzweigt. 
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Bei Programmpunkt 235 veranlasst die Prufeinheit 35 eine sofortige Wiederaufnahme der 
Einspritzung von Kraftstoff, der Luftzufuhr und der Zundung. AnschlieBend wird das 
Programm verlassen. 

Bei Programmpunkt 225 priift die Prufeinheit 35, ob der Istwert der Motordrehzahl im 
zweiten Drehzahlbereich N2 Iiegt. 1st dies der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 240 
verzweigt, andernfalls wird zu einem Programmpunkt 230 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 240 veranlasst die Prufeinheit 35 eine sofortige Aktivierung des 
Anlassers 5 zur sofortigen Durchfiihrung eines Anlasserstarts. AnschlieBend wird das 
Programm verlassen. 

Bei Programmpunkt 230 veranlasst die Prufeinheit 35 eine Aktivierung des Anlassers 5 
zur Durchfiihrung eines Anlasserstarts, sobald der Istwert der Motordrehzahl den Wert 
Null erreicht hat. AnschlieBend wird das Programm verlassen. 

Wenn vorstehend von einem Startwunsch des Fahrers die Rede ist, so handelt es sich da- 
bei beispielsweise um eine durch Betatigung des Fahrpedals 15 seitens des Fahrers her- 
vorgerufene Drehmomentanforderung an die Brennkraftmaschine nach dem Abstellen des 
Verbrennungsmotors 65. Dabei kann es vorgesehen sein, dass der Startwunsch erst dann 
detektiert wird, wenn der Gradient der Betatigung des Fahrpedals 15 bzw. der damit ver- 
bundene Gradient der Drehmomentanforderung iiber einem vorgegebenen Schwellwert 
liegt, der beispielsweise auf einem Prufstand appliziert werden kann. 
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12.12.03 St/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines Fahrzeugs, 
mittels einer anlasserfreien Startmethode, dadurch gekennzeichnet, dass fur einen 
Startwunsch gepruft wird, ob die anlasserfreie Startmethode zu einem erfolgreichen 
Start der Brennkraftmaschine (1) fuhrt, und dass fur den Fall, in dem das Prufergeb- 
nis negativ ist, die Brennkraftmaschine (1) automatisch mittels eines Anlassers (5) 
gestartet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Prufung auf einen er- 
folgreichen Start mittels der anlasserfreien Startmethode durch Auswertung einer 
Temperatur der Brennkraftmaschine (1), vorzugsweise einer Oltemperatur, durchge- 
fuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Prufung auf einen erfolgreichen Start mittels der anlasserfreien Startmethode durch 
Auswertung einer Drehzahl der Brennkraftmaschine (1) durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Prufung auf einen erfolgreichen Start mittels der anlasserfreien Startmethode durch 
Auswertung einer Position einer Kurbelwelle (10) der Brennkraftmaschine (1) 
durchgefuhrt wird. 



5. 



Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als 
anlasserfreie Startmethode eine Impulsstartmethode gewahlt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als an- 
lasserfreie Startmethode eine Direktstartmethode gewahlt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine 
(1) bei der Direktstartmethode mittels einer Benzindirekteinspritzung direkt gestartet 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Falle eines Einleiten der anlasserfreien Startmethode gepriift wird, ob dieser anlas- 
serfreie Start erfolgreich ist, und dass bei Versagen des anlasserfreien Starts die 
Brennkraftmaschine (1) automatisch wieder mittels des Anlassers (5) gestartet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Versagen eines eingeleiteten Anlasserstarts die Brennkraftmaschine (1) automatisch 
wieder mittels der anlasserfreien Startmethode gestartet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Startwunsch bei Betatigung eines Bedienelementes (15), vorzugsweise eines Fahrpe- 
dals, bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine (1) detektiert wird. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle eines Startwun- 
sches nach einem Abschalten der Brennkraftmaschine gepriift wird, ob die Drehzahl 
der Brennkraftmaschine in einem ersten vorgegebenen Bereich liegt, und dass in die- 
sem Fall die Brennkraftmaschine anlasserfrei gestartet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Drehzahl der 
Brennkraftmaschine in einem zweiten vorgegebenen Bereich, der unterhalb des ers- 
ten vorgegebenen Bereichs liegt, die Brennkraftmaschine durch sofortigen Anlasser- 
eingriff gestartet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Drehzahl der 
Brennkraftmaschine in einem dritten Bereich, der unterhalb des zweiten vorgegebe- 
nen Bereichs liegt, die Brennkraftmaschine nach dem Auslaufen der Brennkraftma- 
schine durch Anlassereingriff gestartet wird. 
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14. Vorrichtung (90) zum Starten einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines 

Fahrzeugs, mit Mitteln (25; 30) zum anlasserfreien Start, dadurch gekennzeichnet, 
dass Priifmittel (35) vorgesehen sind, die fiir einen Startwunsch priifen, ob der anlas- 
serfreie Start zu einem erfolgreichen Start der Brennkraftmaschine (1) fuhrt, und dass 
Umschaltmittel (40) vorgesehen sind, die fur den Fall, in dem das Priifergebnis ne- 
gativ ist, die Brennkraftmaschine (1) automatisch mittels eines Anlassers (5) starten. 



-23 - 



R. 304797 \ 



12.12.03 St/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zum Starten einer Brennkraftmaschine 
Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Starten einer Brennkraftmaschine 
(1), insbesondere eines Fahrzeugs, vorgeschlagen, die einen moglichst schnellen und 
komfortablen Start der Brennkraftmaschine (1) ermoglichen. Dabei wird fur einen Start- 
wunsch gepriift, ob eine anlasserfreie Startmethode zu einem erfolgreichen Start der 
Brennkraftmaschine (1) fuhrt. Fiir den Fall, in dem das Pnifergebnis negativ ist, wird die 
Brennkraftmaschine automatisch mittels eines Anlassers (5) gestartet. 
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